







2.1 Penelitian Terdahulu 
Perlakuan cangkang kelapa sawit yang berbeda tidak memiliki pengaruh 
pada porositas yang dapat diakses air, kepadatan curah dan kekuatan lentur dari 
beton cangkang kelapa sawit (CKS). Di antara perawatan yang digunakan, 
pengobatan dengan kapur (CH) menunjukkan hasil yang menjanjikan. Hasil ini 
menunjukkan peningkatan kecepatan propagasi gelombang ultrasonik 
dibandingkan dengan beton CKS yang tidak menggunakannya. Peningkatan sekitar 
10% dalam kekuatan tekan setelah 28 hari juga diamati. CKS dengan perawatan 
polivinil alkohol (PVA) menunjukkan penurunan konduktivitas panas dan 
pengeringan susut (Yasmine B T, Adamah Messan, Kinda Hannawi, Jean 
Gerard, Francois Tsobnang, 2018). Adanya perlakuan khusus terhadap cangkang 
kelapa sawit dengan perawatan dengan kapur yang akan meningkatkan kuat tekan 
beton 10% dalam umur 28 hari. Sedangkan perawatan dengan menggunakan 
polivinil alkohol (PVA) akan menerunkan konduktivitas panas dan pengeringan 
susut. 
Penelitian tentang penggunaan cangkang kelapa sawit palmyra berukuran 
12,5 mm sebanyak masing-masing 20%, 40%, 60%, 80% dan 100% sebagai 
pengganti agregat kasar telah dilakukan (Abrahama.J, Karthigab, Pavithrac, 
2017). Dimana jumlah optimal diperoleh sebesar 20% dengan kuat tekan yang 
dihasilkan 31,3 MPa pada umur 28 hari (lebih rendah dari beton dengan agregat 
biasa 33 MPa).  Sedangkan makin banyak pemakaian agregat cangkang sawit 
menyebabkan kuat tekan juga akan makin menurun. 
Penitian cangkang kelapa sawit dengan rasio w/c 0,45 dan rasio w/c 0,50 
dengan prosentasi cangkang kelapa sawit 10%, 20%, 30%, dan 40%. Rasio w/c 0,45 
dan rasio w/c 0,50 memiliki kekuatan yang tertinggi dengan prosentasi CKS 10% 
pada kekuatan tekan 16,32 N/mm² dan 19,87 N/mm². Rasio w/c 0,50 memiliki 
kekuatan tekan lebih baik dibandingkan rasio w/c 0,45 (Noh Irwan Ahmad, 
Khairulzan Yahya, 2015). Dengan mengganti CKS sebagai pengganti agregat kasar 





kemampuan kerja dan kriteria kepadatan. Semakin tinggi prosentase CKS 
sebagai pengganti agregat kasar, semakin rendah kepadatan beton yang diperoleh. 
Pengganti CKS sebagai agregat kasar disimpulkan bahwa kandungan CKS dapat 
mempengaruhi kekuatan tekan beton. Semakin tinggi prosentase penggantian CKS 
ditambahkan, semakin rendah kekuatan beton akan diproduksi. 
Perbandingan beton konvesional dengan beton cangkang kelapa sawit pada 
prosentasi 50% dan 100%. Pada kuat tekan beton konvesional memiliki nilai kuat tekan 
25,30 MPa, sedangkan pada beton cangkang kelapa dengan prosentasi 50% dan 100% 
memiliki kuat tekan 20,16 MPa dan 13,05 MPa (Mattews M Paul, Lovely KM, Jaleen 
George, Ancy Joseph, 2014). Ini menunjukkan kekuatan tekan pada beton 
konvesional memiliki kuat tekan yang baik di bandingkan CKS dengan prosentasi 50% 
dan 100%. Pada kuat tekan beton CKS 50% mempunyai kekuatan tekan jauh lebih baik 
dibandingkan beton CKS 100%.  
Kekuatan umum 10%, 20% dan 30% CKS sampel beton yang dihasilkan beton 
mutu tinggi dengan kuat tekan mencapai hingga 52.2N/mm2 untuk 28 hari, yang 
memenuh persyaratan untuk beton mutu tinggi. Beton dengan CKS 10% memiliki 
kekuatan tekan tertinggi dan CKS 50% memiliki kekuatan tekan paling kecil, yang 
menunjukkan bahwa kekuatan kompresi sampel beton CKS tergantung pada jumlah 
agregat CKS dalam sampel. Namun, meskipun kekuatan sampel telah tergantung 
pada dua variabel, yaitu jumlah CKS dan periode curing, persyaratan struktural yang 
paling diinginkan untuk beton ringan dicapai. Tingkat kemampuan kerja untuk 
sampel CKS menunjukkan kerja yang relatif tinggi hingga tinggi mulai dari 28 hingga 
50mm untuk ketinggian slump dan 0,93 hingga 0,95 untuk faktor pemadatan. 
(Saman, Omidreza, 2011). 
 
2.2 Kelapa Sawit  
Kelapa sawit ialah salah satu tumbuhan dari jenis palem paleman atau sering 
disebut palmae dalam taksonominya, kelapa sawit ini digolongkan ke dalam famili 





sawit biasanya disebut juga dengan Elaeis guinensis Jacq. Elaeis ini berasal dari kata 
Elaion, yang mana Elaion merupakan salah satu suku kata dari bahasa yunani. Dalam 
bahasa yunani Elaion berarti minyak. Sedangkan Guinensis berasal dari salah satu kata 
Guinea. Guinea merupakan salah satu kata dari bahasa Pantai Barat Afrika dan Jacq 
merupakan singkatan dari Jacquin yang merupakan botanis asal amerika yang 
mengembangkan kelapa sawit tersebut. 
Kelapa sawit (Elaeis) adalah tumbuhan industri penting penghasil minyak 
masak, minyak industri, maupun bahan bakar (biodiesel). Perkebunannya 
menghasilkan keuntungan besar sehingga banyak hutan dan perkebunan lama 
dikonversi menjadi perkebunan kelapa sawit. Indonesia adalah penghasil minyak 
kelapa sawit kedua dunia setelah Malaysia. Di Indonesia penyebarannya di daerah 
Aceh, pantai timur Sumatra, Jawa, Kalimatan dan Sulawesi. 
Tanaman kelapa sawit adalah sumber utama minyak nabati sesudah kelapa di 
Indonesia. Tanaman ini dikenal dunia semenjak penjelajah dari bangsa Portugis 
berlayar ke Afrika pada tahun 1466. Dalam perjalanan mereka ke Pantai Gading 
(Ghana), penduduk setempat terlihat menggunakan kelapa sawit untuk memasak atau 
bahan kecantikan.  
Pada tahun 1790 untuk pertama kalinya dikapalkan sejumlah biji kelapa sawit 
ke Inggris. Tahun 1848 tanaman kelapa sawit masuk ke Indonesia, mula pertama ada 
4 tanaman yang ditanam di Kebun Raya Bogor. Sampai kurang lebih 40-50 tahun 
kemudian kelapa sawit hanya digunakan sebagai tanaman hias saja. Hinga pada awal 
tahun 80-an, tanaman kelapa sawit di Indonesia digelari sebagai komiditi primadona 
kerena memberikan keuntungan yang melimpah. 
Kelapa sawit berbentuk pohon dengan tinggi dapat mencapai hingga 24 meter. 
Walaupun memiliki akar serabut, namun pohon kelapa sawit bisa berdiri tegak dan 
sangat kokoh. Seperti jenis palma lainnya, daun kelapa sawit tersusun majemuk 
menyirip. Daun berwarna hijau tua serta pelepah berwarna sedikit lebih muda. 





keras dan tajam. Batang tanaman diselimuti bekas pelepah hingga umur 12 tahun. 
Setelah umur 12 tahun pelepah yang mengering akan terlepas sehingga penampilan 
menjadi mirip dengan pohon kelapa. 
 
2.3 Cangkang Kelapa Sawit (Oil Palm Shell) 
Cangkang kelapa sawit merupakan salah satu limbah pengolahan minyak 
kelapa sawit yang cukup besar, yaitu mencapai 60% dari produksi minyak. 
Cangkang sawit seperti halnya kayu diketahui mengandung komponen-komponen 
serat seperti selulosa, hemiselulosa, dan lignin. Menurut Widiarsi (2008) cangkang 
kelapa sawit mempunyai komposisi kandungan selulosa (26,27 %), hemiselulosa 
(12,61 %), dan lignin (42,96 %). 
Tabel 2.1 Analisis Cangkang Kelapa Sawit (Raharjo, 2012) 
Parameter Persentase berat kering (%) 
Moisture 4,52 
Volatile Metter (VM) 82,86 
Fixed Carbon (FC) 11,02 
Ash 1,61 
Fuel Ratio 0,13 
 
Untuk mencegah penyerapan air yang lebih tinggi selama pencampuran, 
cangkang kelapa sawit (CKS) direndam lebih dulu selama 24 jam dalam air bersih 
sebelum pencampuran dan berada dalam kondisi permukaan kering kering (SSD) 
selama pencampuran. Awal tahun 1984, penelitian tentang cangkang kelapa sawit 
(CKS) sebagai agregat ringan dilakukan di Malaysia dan hasil penelitian menunjukkan 
bahwa sifat rekayasa CKS dalam beton memuaskan (Teo et al.,2007). 
Mannan dan Ganapathy (2002) karena cangkang kelapa sawit yang keras dan 
berasal dari organik, cangkang kelapa sawit tidak akan mengotori atau mengendap 
untuk menghasilkan zat beracun cangkang kelapa sawit terikat dalam matriks beton. 
Beton cangkang kelapa sawit dapat berpotensi digunakan dalam aplikasi beton yang 





lantai dan dinding. Penggunaan cangkang kelapa sawit akan menghasilkan beton yang 
lebih ringan karena kepadatan rendah. Terdapat lima yang di sarankan dalam pra-
perawatan untuk menghilangkan kotoran debu dan lapisan minyak dari agregat 
cangkang kelapa sawit yaitu : Oksidasi parsial agregat organik. 
 Netralisasi dengan alkali atau pengendapan dari tannate, atau pengobatan sulfat. 
 Mencampur dengan kapur atau kalsium klorida untuk kinerja beton yang lebih baik 
sebagai akselerator. 
 Pengobatan mikroorganisme agregat dengan air matang dengan sulfat besi. 
 Menghilangkan lapisan minyak dengan deterjen dan air. 
Basri, Mannan dan Zain (1998) menemukan bahwa tekstur permukaan 
cangkang cukup halus untuk kedua wajah cekung dan cembung. Selain itu, cangkang 
kelapa sawit (OPS) dapat diklasifikasikan sebagai agregat organik yang mengandung 
banyak pori-pori dan penyerapan air yang tinggi. Mannan dan Ganapathy (2002) 
menunjukkan bahwa dengan ukuran agregat cangkang kelapa sawit (OPS) berkisar 
antara 14 hingga 5 mm, penyerapan air selama 24 jam adalah 23,30% sedangkan 
penyerapan air oleh granit adalah 0,76% selama 24 jam. 
Ada tiga macam limbah sawit yaitu, limbah padat, limbah gas dan limbah cair. 
Limbah padat biasanya diperoleh dari sisa pengolahan kelapa sawit dan dari pohon 
kelapa sawit. Limbah pada berupa cangkang sisa pengolahan kelapa sawit, batang dan 
tanda kelapa sawit, dan pelepah kering kelapa sawit yang bisa menghasilkan lebih dari 
10 ton bobot kering pada setiap hektar per tahun.  
Cangkang kelapa sawit (oil palm shell) merupakan bagian paling keras pada 
komponen yang terdapat pada kelapa sawit. Saat ini pemanfaatan cangkang sawit di 
berbagai industri pengolahan minyak CPO belum begitu maksimal. Ditinjau dari 
karakteristik bahan baku, jika dibandingkan dengan tempurung kelapa biasa, 
tempurung kelapa sawit memiliki banyak kemiripan. Cangkang sawit termasuk bahan 









Gambar 2.1 Limbah Cangkang Kelapa Sawit 
 
Cangkang kelapa sawit adalah salah satu limbah besar yang dihasilkan dari 
proses ekstraksi minyak sawit. Akibatnya, cangkang kelapa sawit yang ringan dan 
ukuran alami ideal untuk menggantikan agregat dalam konstruksi beton cangkang 
kelapa sawit dan penyerapan air dari cangkang kelapa sawit tinggi dibandingkan 







Beton merupakan campuran dari beberapa material yang terdiri dari semen, air, 
agregat ( dan kadang-kadang bahan tambah, yang sangat bervariasi dari  bahan kimia 
tambah, serat, sampai bahan bangunan non kimia ) pada perbandingan tertentu. Dalam 
adukan beton, air dan semen membentuk pasta yang disebut pasta semen. Pasta semen 
ini selain mengisi pori-pori di antara butiran-butiran agregat halus juga bersifat sebagai 
perekat atau pengikat dalam proses pengerasan, sehingga butiran-butiran agregat saling 
terikat dengan kuat dan terbentuklah suatu masa yang kompak dan padat 
(Tjokrodimuljo, 1996).  
Pada umumnya, beton mengandung rongga udara sekitar 1% - 2% pasta semen 
( semen dan air ) sekitar 25% - 40 % dan agregat ( agregat halus dan agregat kasar ) 
sekitar 60% - 75% untuk mendapatkan kekuatan yang baik, sifat dan karakteristik dari 
masing-masing bahan penyusun tersebut perlu dipelajari. ( Tri Mulyono, 2013 ).   
Secara umum kualitas beton dapat dipengaruhi oleh bahan penyusunnya baik 
itu kualitas semen maupun kualitas agregat, proporsi campuran yang tepat, cara 
pengerjaan dan perawatan, serta pemakaian  bahan tambah dengan jumlah yang tepat. 
Beton memiliki kelebihan dan kekurangan masing-masing.  
 
2.4 Bahan Penyusunan Beton  
Pada dasarnya material utama yang digunakan dalam pembuatan beton yaitu 
semen, agregat dan air. Apabila memerlukan bahan tambah (admixture), bahan tambah 
dapat ditambahkan untuk mengubah sifat dari beton tersebut. Dalam penelitian ini 
kerikil dan pasir diganti dengan limbah ampas tebu dan lem rajawali. 
2.5.1 Semen Portland 
Menurut Standar Industri Indonesia (SII 0013-1981) definisi semen portland 
ialah semen hidrolis yang dihasilkan dengan cara menghaluskan klinker (kapur, silika 
dan alumina yang setengah jadi) yang terdiri dari silikat-silikat kalsium yang bersifat 





semen ialah untuk merekatkan butiran agregat agar menjadi suatu massa padat.Semen 
sering digunakan sebagai bahan ikat atau lem dalam sebuah pembangunan. Kualitas 
semen sangat mempengaruhi kualitas dari beton.  
Semen yang dicampur dengan air kemudian diaduk akan membentuk sebuah 
pasta semen, sedangkan jika dicampur dengan pasir dan air akan membentuk mortar 
semen , dan jika ditambah lagi dengan batu pecah atau kerikil disebut beton. Air dan 
semen disebut bahan aktif ( perekat/pengikat ) sedangkan pasir dan kerikil disebut 
bahan pasif ( bahan pengisi ). 
1. Bahan Penyusun Semen. 
Senyawa kimia yang utama dari semen portdland antara lain kapur (CaO), silika 
(SiO2), alumina (Al2O3),  besi (Fe2O3), magnesia (MgO), sulfur (SO3), 
soda/potash (K2O, Na2O). Susunan kimia yang terjadi diperoleh koposisi seperti 
pada tabel. 
        Tabel 2.2 Susunan Unsur Semen (Tjokrodimuljo, 1996) 
Oksida Komposisi (%) 
CaO 60-65 





K2O, Na2O 0.5-1 
 
 
2. Jenis – jenis Semen Portland. 
ASTM ( American Standard for Testing Material ) menentukan komposisi semen 
berbagai tipe sebagai berikut : 
a. Tipe I : Semen Portland untuk konstruksi umum, jenis ini paling banyak 





b. Tipe II : Semen Portland  untuk konstruksi  yang agak  tahan  terhadap  
sulfat  dan panas hidrasi yang sedang. 
c. Tipe III : Semen  Portland  untuk  konstruksi  dengan  syarat  kekuatan  awal  
yang tinggi.  
d. Tipe IV : Semen Portland untuk konstruksi dengan syarat panas hidrasi 
yang rendah. 
e. Tipe V : Semen  portland  untuk  konstruksi  dengan  syarat  sangat  tahan  
terhadap sulfat. Umumnya dipakai di daerah dimana tanah atau airnya 
mengandung sulfat yang tinggi.  
    Tabel 2.3 Jenis-Jenis Semen dengan Sifat-Sifatnya (Nugraha And Antoni, 2004) 
        
2.5.2 Air 
Air merupakan bahan dasar yang penting untuk pembuatan beton. Air 
diperlukan untuk bereaksi dengan semen, serta untuk menjadikan bahan pelumas antar 
butir agregat supaya lebih mudah dikerjakan dan dipadatkan. Air harus selalu ada 
didalam beton cair bukan hanya untuk hidrasi semen, tetapi juga untuk mengubahnya 
menjadi suatu pasta sehingga betonnya lecak ( workable ). 
Secara umum, air yang dapat dipakai dalam pembuatan beton harus memenuhi 
pesyaratan sebagai air minum ( tetapi tidak berarti air pencampur beton harus 
memenuhi standar persyaratan air minum ). Air yang mengandung senyawa -senyawa 





Kadar Senyawa ( % ) Kehalusan 
blaine 
(m2/kg) 




(J/g) C3S C2S C3A C4AF 
I Umum 50 24 11 8 350 1000 330 








25 50 5 12 300 450 210 





dalam campuran beton akan menurunkan kualitas betonnya serta dapat mengubah sifat-
sifat beton yang dihasilkan. Reaksi antara campuran air dan semen menghasilkan pasta 
semen. Perbandingan pencampuran jumlah air terhadap semen atau yang sering disebut 
Faktor Air Semen ( FAS ) sangat berpengaruh terhadap tingkat kekuatan yang akan 
dihasilkan beton. Air yang berlebihan akan menyebabkan banyaknya gelembung air 
setelah proses hidrasi selesai, sedangkan air yang terlalu sedikit akan menyebabkan 
proses hidrasi tidak tercapai seluruhnya, sehingga akan mempengaruhi kekutan beton. 
Untuk air yang tidak memenuhi syarat mutu, kekuatan beton pada umur 7 hari atau 28 
hari tidak boleh kurang dari 90 % jika dibandingkan dengan kekuatan beton yang 
menggunakan air standar/suling. 
Menurut (Pramono dan Suryadi, 1998), dalam pemakaian air untuk beton itu 
sebaiknya air memenuhi syarat sebagai berikut: 
a. Tidak mengandung lumpur lebih dari 2 gram/liter. 
b. Tidak mengandung garam-garam yang dapat merusak beton lebih dari 15 gram. 
c. Tidak mengandung khlorida (Cl) lebih dari 0,5 gram/liter. 
d. Tidak mengandung senyawa sulfat lebih dari 1 gram/liter. 
Kandungan zat-zat tersebut apabila terlalu banyak dapat berpengaruh jelek terhadap 
beton, antara lain: 
a. Mempengaruhi proses reaksi kimia dari semennya. 
b. Mempengaruhi lekatan antara pasta semen dan butiran batuan. 
c. Mengurangi kekuatan atau keawetan beton. 
d. Dapat juga membuat beton mengembang, sehingga terjadi retak-retak. 
 
2.6 Fly Ash 
Bahan fly ash hasil limbah PLTU Tanjung Jati B Jepara telah dilakukan 
perbaikan pada sifat fisik dan kimianya dengan memakai aktivator NaOH 5M pada 
temperature 100° C. Komposisi senyawa silika (SiO2) bertambah hingga 37,69% 
dengan bentuk fase amorf seebsar 71,31% dimana bentuk amorf dari senyawa silika 





memperlihatkan permukaan butiran yang tidak beraturan pada senyawa amorf akan 
memudahkan pengikatan kapur bebas oleh senyawa silika dari hasil reaksi hidrasi 
semen. Sehingga bahan fly-ash yang telah diteratmen tersebut menjadi lebih reaktif dan 
memiliki sifat mengikat yang lebih kuat dan dapat digunakan sebagai bahan pengganti 
semen pada pembuatan beton (Erwin, Dini K dan Ansori, 2014). 
Pemakaian bahan fly ash hasil proses sintesis dengan metode refluks dan fly 
ash konvesional sebagai cementitions dapat mengurangi nilai absorbs beton hingga 
45% dibandingkan dengan beton konvesional (beton tanpa fly ash). Pemakaian bahan 
fly ash hasil proses sintesis dengan metode refluks akan menghasilkan tingkat 
permeabilitas beton lebih baik dibandingkan beton dengan memakai fly-ash 
konvensional maupun beton konvensional (beton tanpa fly-ash). Tingkat permeabilitas 
yang diperoleh mencapai penetrasi 2,27 cm dan masih berada dibawah ambang batas 
beton kedap air yakni nilai penetrasi 5 cm (Erwin, R, Yusuf W, Rozy, D, 2016).    
Pemakaian fly-ash pada campuran beton sebagai cementitious optimal pada 
jumlah 20% dengan kuat tekan yang dicapai sebesar 27,92 MPa dari rencana mutu 
beton 20 MPa atau terjadi kenaikan sebesar 39,6%. Sedangkan perbandingan bahan 
fly-ash yang telah melalui proses perbaikan (fly-ash treatment) dengan fly-ash biasa 
hanya terjadi peningkatan kuat tekan sebesar 7,6  (Erwin, R, Yusuf, W, Dini,2016). 
 
2.7 Kuat Tekan Beton 
Kuat tekan beton adalah kemampuan beton untuk menahan gaya tekan dalam 
setiap satu satuan luas permukaan beton. Secara teoritis, kuat tekan beton dipengaruhi 
oleh pasta semen dan agregat. Perbandingan air terhadap semen merupakan faktor 
utama dalam penentuan kuat tekan beton. 
Ukuran benda uji tidak boleh kurang dari 3 kali ukuran maksimum agregat 
kasar yang digunakan untuk meminimalisasi pengaruh ketidak seragaman bahan beton 
dalam benda uji. Menurut SNI 03-2493-1991 tentang Metode Pembuatan dan 
Perawatan Benda Uji di Laboratorium, diameter benda uji silinder tidak boleh kurang 





dengan 2 kali diameter silinder. Oleh karena beton merupakan bahan komposit dari 
berbagai bahan penyusun yang kekuatannya tidak sama, ada kecenderungan semakin 
besar benda uji, kekuatannya semakin mendekati kekuatan bahan penyusun yang 
terendah. Dengan demikian, semakin besar benda uji, semakin kecil kekuatan 
tekannya. Tabel 2.4 memberikan gambaran tentang perbandingan kuat tekan dari 
berbagai ukuran silinder beton. 
Tabel 2.4 Perbandingan Kuat Tekan Berbagai Ukuran Silinder Beton 
Ukuran Silinder 
Kuat tekan (%) 
Diameter (mm) Panjang (mm) 
50 100 109 
75 150 106 
150 300 100 
200 400 96 
 
Kuat tekan beton biasanya berhubungan denga sifat – sifat lainnya, seperti 
modulus elastisitas, kuat lentur dan lain- lain. Kekuatan tekan beton dapat mencapai 
rencana yang ditentukan bergantung pada jenis campuran, sifat –sifat agregat, serta 
kualitas perawatan.  Keruntuhan yang biasanya terjadi pada beton disebabkan karena 
rusaknya ikatan pasta dan agregat. Falahudin (2010) menyatakan bahwa besarnya kuat 
tekan beton dipengaruhi oleh sejumlah faktor, antara lain : 
1. Faktor Air Semen. Hubungan faktor air semen dan kuat tekan beton secara umum 
adalah semakin rendah faktor air semen, semakin tinggi kuat tekan betonnya. 
Namun kenyataanny, pada suatu nilai faktor air semen semakin rendah, maka 
beton semakin sulit dipadatkan. Dengan demikian, ada suatu faktor air semen yang 
optimal dan menghasilkan kuat tekan yang maksimal. 
2. Jenis semen dan kualitasnya mempengaruhi kekuatan rata-rata dan kat batas beton. 
3. Jenis dan lekuk-lekuk (relief) bidang permukaan agregat. Kenyataan menunjukkan 
bahwa penggunaan agregat batu pecah akan menghasilkan beton dengan kuat 





4. Efisiensi dari perawatan (curing). Kehilangan kekuatan sampai 40% dapat terjadi 
bila pengeringan terjadi sebelum watunya. Perawatan adalah hal yang sangat 
penting pada pekerjaan dilapangan dan pada pembuatan benda uji. 
5. Suhu. Pada umumnya kecepatan pengerasan beton bertambah dengan 
bertambahnya umur, tergantung pada jenis semen. Misalnya semen dengan kadar 
alumina tinggi menghasilkan beton yang kuat hancurnya pada 24 jam, mendekati 
kuat hancur semen Portland biasa pada 28 hari. Pengerasan berlangsung terus 
secara lambat sampai beberapa tahun. 
 
Nilai kuat tekan beton didapat melalui pengujian standart menggunakan mesin 
uji dengan cara memberikan beban tekan secara terus menerus pada benda uji silinder 
beton (diameter 150 mm dan tinggi 300 mm) hingga benda uji tersebut hancur.  
Pengujian dilakukan pada saat benda uji berumur 28 hari. Kuat tekan beton dihitung 





....................................................................................................... ( 2.1 ) 
Dimana, 
fc  : kuat tekan beton ( MPa ) 
P  :  beban maksimum (N) 
A  :  luas penampang benda uji (mm2) 
 
2.8 Modulus Elastisitas Beton 
Modulus elastisitas didefinisikan sebagai kemiringan dari diagram tegangan 
regangan yang masih dalam keadaan elastisitas. Modulus elastisitas yang besar 
menunjukkan kemampuan menahan tegangan yang cukup besar dalam kondisi 
regangan yang masih kecil, artinya bahwa beton tersebut mampu menahan tegangan 
(desak utama) yang cukup besar akibat beban-beban yang terjadi pada suatu regangan 





yang merupakan perbandingan dari desakan yang diberikan dengan perubahan bentuk 
persatuan panjang sebagai akibat dai desakan yang diberikan. 
Modulus elastisitas beton adalah berubah-ubah menurut kekuatan. Modulus 
elastisitas juga tergantung pada umur beton, sifat-sifat dari agregat dan semen, 
kecepatan pembebanan, jenis dan ukuran dari benda uji. Selanjutnya, karena beton 
memperlihatkan deformasi yang tetap (permanen) sekalipun dengan beban yang kecil, 
ada beberapa macam definisi untuk modulus elastisitas. Suatu kurva tegangan-
regangan untuk beton diperlihatkan modulus awal, modulus tangent (tangent modulus), 
dan modulus sekan (secant modulus). Biasanya modulus sekan pada 25 sampai 50% 
dari kekuatan tekan 𝑓𝑖𝑐 diambil sebagai modulus elastisitas. Untuk selama bertahun-
tahun modulus elastisitas didekati dengan harga 1000 𝑓𝑖𝑐  oleh peraturan ACI; akan 
tetapi dengan penggunaan dari beton ringan yang maju pesat, maka variable kerapatan 
(density) perlu diikutkan 




 ……………………………………………………………… (2.2) 
Dimana,  
𝐸𝑐 : Modulus elastisitas beton (MPa) 
𝜎 : Tegangan beton yang terjadi (kg/cm²) 
: P/A 
P : Beban yang terjadi (kg) 
A : Luas penampang benda uji. 





∆T : Deformasi tekan benda uji pada saat beban tertentu (mm) 
T : Panjang benda uji mula-mula. (mm) 
 
